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摘要 基因 工程 是 改良 百合 性 状 的 重要 手段 ,建立 高 效 稳定 的 遗传 转化 体系 是 百合 转基因 研 
完 的 基础 。 本 文 以 百合 地 下 葵 鳞 片 为 外 植 体 ， 筛 选 并 优化 百合 的 直接 和 间接 再 生体 系 ; 把 含 
#142, GR (Glutathione reductase) 基因 和 筛选 基因 NPTII 的 载体 ， 利 用 农 杆 菌 转 化 法 对 鳞片 
和 念 伤 组 织 进行 转基因 操作 , 采用 正 交 试验 ,优化 转化 条 件 以 建立 适合 不 同 受 体 的 遗传 转化 
体系 。 结 果 表 明 ， 各 阶段 最 优 培养 条 件 分 别 为 : 鳞片 诱导 和 膨大 MS+2mg/L 2,4-D (2,4-24 
RACH) +0.lmg/L NAA (ACM) + 90g/L RH; 鳞片 直接 分 化 MS+1.0mg/L 6-BA (6- 
FARRA) +0.2mg/L NAA+ 30g/L Æ, [14°10 MS+2.5mg/L 2,4-D +0.4mg/L TDZ CX 
ERARA) +60g/L RAH; 百合 鳞片 的 Kana (FIER) BHAA 100 mg/L, SHAR 
T5mg/Lo MAAR AHA: 鳞片 ， 农 杆菌 ODo00=0.6, FISH 3d, RH 40min, As (& 
酰 丁 香 酮 ) 200hmolL， 阳 性 植株 转化 率 为 17.50%; BEADLE GAR, KIA ODeoo， 预 
培养 5d， 侵 染 40min，As 200hmoVL， 阳 性 植株 转化 率 为 12.60%. 
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Abstract Genetic engineering is an important means to improve the traits of lily. To establish an 
efficiency and stable transformation system is the basis of transgenic research. The different 
regeneration systems of lily were screened. The vector containing the target gene GR and selection 
gene NPTII was screened by Agrobacterium tumefaciens. Establish efficiency genetic 
transformation system for callus and scales through orthogonal test. The results showed that the 
optimum culture conditions as follow. The medium of lily scale inducing was MS + 2 mg/L 2,4-D 
+ 0.1 mg/L NAA + 90 g/L + 0.2 mg/L NAA + 30 g/L sucrose. Indirect differentiation medium was 
MS + 2.5 mg/L 2,4-D + 0.4 mg/L 0.4mg/L TDZ+60 g/L sucrose. The Kana selection pressure for 
scales was 100 mg/L and for callus was 75 mg/L. The direct genetic transformation of the scales 
was Agrobacterium OD6oo = 0.6, pre-culture for 3 days, infiltrating for 40min, As 200umol/L. The 
indirect callus transformation was: Agrobacterium OD6oo, pre-incubated for 5 days, infiltrating for 
40min, As 200umol/L. The direct and indirect positive plant transformation rates were 17.50% 

and 12.60%. 
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百合 是 单子 叶 植 物 纲 百合 科 (Liliaccae) BAA (Lilium) 的 多 年 生 球 根 草 
本 植物 的 统称 ,无 论 是 作为 盆栽 观赏 还 是 鲜 切 花生 产 ， 百 合 的 销售 量 在 全 球 花卉 
市 场 上 都 名 列 前 芒 。 随 着 分 子 生物 学 的 发 展 ,通过 基因 工程 方法 , 能够 培育 具有 
抗 北 性 、 抗 病 性 和 新 园艺 性 状 的 百合 新 品种 中， 这 对 于 百合 育种 具有 重要 意义 。 

组 织 培 养 技 术 为 百合 的 遗传 转化 的 建立 提供 了 良好 的 技术 支持 叫 ,， 目前 百合 
遗传 转化 的 受 体 材 料 多 种 多 样 ， 主 要 有 念 伤 组 织 、 鳞 片 、 叶 片 等 B 各 。 百 合 的 直 
接 和 间接 器 官 发 生 途 径 即 经 过 外 植 体 直接 或 念 伤 组 织 间接 产生 不 定 芽 的 探索 对 
其 遗传 转化 黄 定 基础 作用 器 ， 其 中 百合 鳞片 分 化 能 力 强 k&7]， 且 越 靠 近 鳞 片 基 部 的 
部 分 诱导 体 细胞 胚 的 能 力 越 强 , 那么 鳞片 直接 和 间接 再 生体 系 的 优化 和 高 效 的 转 
化 体系 则 是 实现 百合 转基因 的 先决 条 件 。 

双子 叶 植 物 常 见 遗 传 转化 方法 有 农 杆 菌 介 时 法 图 和 基因 枪法 。 目 前 应 用 最 广 
的 方法 是 农 杆 菌 介 和 导 法 ， 具 有 转化 成 本 低廉 ， 转 化 效率 高 的 优点 名， 但 农 杆 菌 侵 
染 百 合 的 案例 并 不 多 见 ， 可 能 是 由 于 百合 是 单子 叶 植 物 的 原因 [0l。 于 1992 年 首 
次 使 用 农 杆 菌 介 导 法 转化 百合 鳞 葵 , 得 到 瘤 状 突起 并 在 愈 伤 组 织 中 检测 到 目的 基 
因 的 表达 。 

农 杆 菌 介 导 的 遗传 转化 过 程 一 般 为 : 农 杆 菌 的 活化 、 侵 染 、 共 培养 、 抗 生 
素 筛选 培养 、 生 根 出 节 、 检 测 等 01， 各 个 转化 条 件 不 同 转化 率 也 有 差异 ， 因 此 转 
化 条 件 也 是 保证 转基因 高 效 进行 的 基础 。 实 验 对 鳞片 薄片 直接 分 化 成 不 定 芽 和 钱 
片 产 生 念 伤 组 织 的 两 种 分 化 方式 02.6], 在 不 同 转化 条 件 的 正 交 试验 中 验证 转化 效 
率 , 寻求 所 对 应 的 高 效 再 生体 系 和 最 优 转 化 条 件 , 旨 在 建立 百合 的 最 优 转 化 体系 ， 
为 后 续 的 基因 转化 以 及 基因 功能 验证 商定 了 基础 。 

1 材料 和 方法 
1.1. 材 料 
实验 采用 基本 培养 基 ( 含 MS BASRA, HAE 309/L, 琼脂 7-8g/L, pH 为 5.8)， 
于 121C 灭 菌 20min。 组 培 苗 培养 条 件 为 : 温度 2S+1C， 光 照 16h。 
植物 RNA 抽 提 试剂 Trizol、LA TaqDNA 聚合 酶 、TaKa Ra RNA PCR kit (AMV) 
Ver 3.0、pMD18-T 克隆 载体 及 RT-PCR 相关 试剂 购 自 大 连 宝 生物 工程 公司 ， 
SMART RACE cDNA Amplification Kit 购 自 Clontech 公司 。 大 肠 杆 菌 感受 态 
TOP10、DNA 琼脂 糖 凝 胶 回收 试剂 盒 、DNA marker IIT 购 自 天 根 公司 ， 引 物 合 
成 及 序列 测定 均 由 天 津 六 合 华 大 基因 公司 完成 。 本 实验 所 用 引物 见 表 1。 

表 1 ”各 基因 |PCR 检测 引物 序列 

Tab.1 Primers of gene sequences 

K l-a NPT 基因 引物 序列 
Tab.1-a Primer ofNPTII gene sequences 


引物 名 称 引物 序列 
NPTII-F 5 -GCTATGACTGGGCACAACAG-3" 
NPTII-R 5 -AAGGAGCACGAAATGCCATA-3 


表 l-b GR 基因 引物 序列 


Tab.1-b Primer of CR gene sequences 


引物 名 称 引物 序列 
LcGRF | 5'TCGTAATAGGTGCTGGAAGTGGT 3' 
LcGRR 5' ATGTGCTTCGCCGAATAGGTTA 3' 


含有 植物 双 元 表达 载体 pPCAMBIA2300-LcGR 质粒 的 根 癌 农 杆菌 菌株 C58 为 
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图 1 pCAMBIA2300-LcGR 载体 图 


Fig.1 The map of pCAMBIA2300-LcGR vector 


12 百合 鳞片 直接 和 间接 再 生 
1.2.1 试管 苗 诱导 鳞片 膨 

将 有 鳞茎 的 试管 苗 坚 棉 于 培养 基 内 诱导 鳞片 分 化 并 膨大 ， 添 加 激素 为 2,4-D 
和 NAA， 并 配 以 不 同 浓度 的 蔗糖 ， 详 见 表 3， 培 养 4-6 周 以 筛选 优化 培养 条 件 。 
1.2.2 鳞片 直接 诱导 小 芽 

取 2~3cm 的 带 鳞片 的 葵 段 坚 向 接 于 基本 培养 基 MS 培养 基 中 ， 附 加 于 不 同 
种 类 和 不 同 浓度 的 激素 , 试验 设计 如 表 4, 以 探索 最 优 分 化 茎 叶 培 养 和 再 生体 系 。 
1.2.3 鳞片 诱导 愈 伤 及 分 化 

试验 设计 如 表 5， 以 探索 最 优 鳞片 培养 条 件 及 再 生体 系 。 
1.3 抗生素 筛选 

以 MS 为 基本 培养 基 , 附加 不 同 深度 抗生素 ,对 百合 不 同 组 织 进 行 敏感 性 试 
验 测 定 。 将 薄 鳞 片 、 念 伤 组 织 分 别 置 于 附加 不 同 浓度 的 卡 那 霉 素 (0、25、50、 
75. 100, 120mg/L)4ek 72 K (Cef)(0. 250, 500, 750mg/L) MF KA LIRA 
fe: 25°C, 16bh/d, FAL ARIZ RABE MHI, LK. 
14 农 杆 菌 侵 染 条 件 优 化 
1.4.1 农 杆 菌 侵 染 实 验 

农 杆 菌 侵 染 详细 见 文献 0 引 。 遗传 转化 过 程 包括 : 农 杆 菌 的 活化 、 受 体 准备 L191、 
JR, IER, HAR IR, BH FL eM, KREMER BRIEF 
1.4.2 侵 染 条 件 优化 

将 农 杆 菌 浓度 、 受 体 预 培养 时 间 、 侵 染 时 间 和 AS 浓度 设计 四 因素 三 水 平 正 
交 试验 表 , 详 见 表 7,8， 分 别 探索 鳞片 直接 和 间接 再 生体 系 的 最 优 遗 传 转化 条 件 。 
1.5 PCR 检测 

AEE Ee F KAS) 3~4 片 叶 时 ， 以 CTAB 法 提取 叶片 DNA。 以 野生 
型 试管 苗 的 基因 组 DNA 为 阴性 对 照 , 植物 表达 载体 质粒 (pCAMBIA2300-LcGR) 
为 阳性 对 照 ， 利 用 筛选 基因 NPTII 的 两 个 特异 引物 ( 表 1)， 进 行 PCR 扩 增 。 再 取 
初步 检测 出 的 阳性 植株 ， 以 野生 型 试管 苗 的 基因 组 DNA 为 阴性 对 照 ， 植 物 表 达 
载体 质粒 为 阳性 对 照 ， 利 用 基因 GR 的 两 个 特异 引物 ( 表 1)， 对 目的 基因 谷 胱 甘 
肤 还 原 酶 (GR) 基因 进行 PCR 扩 增 , | 扩 增 条 件 为 95 C 预 变性 5min, (95°C Èt 
30s、 退 火 57"C40/30s、72°C 延 伸 30s) 30 个 循环 ， 再 72"C 延 伸 10min， 检 测 得 
最 终 的 阳性 植株 并 计算 转化 率 。 
2 结果 与 分 析 
2.2 百合 鳞片 诱导 和 再 生体 系 的 建立 
2.2.1 诱导 鳞片 膨大 并 增殖 


按 表 2 试验 设计 进行 诱导 ， 处 理 7d 后 基部 开始 出 现 膨大 趋 热 ，3~.4 AB, 
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表 2 不 同 浓度 的 2,4-D、NAA 和 蔗糖 对 鳞片 的 
增殖 影响 
Tab.2 Effects of different concentrations of 2,4-D、 


NAA and sucrose on the proliferation of scales 


2,4-D/ NAA/ WENE ”增殖 分 化 

mg /L mg /L) g/L FE /% 
1 1 0 30 30e 
2 1 0.1 60 40 de 
3 1 0.2 90 45d 
4 2 0 60 75c 
5 2 0.1 90 100 a 
6 2 0.2 30 70c 
7 3 0 60 85 be 
8 3 0.1 30 75c 
9 3 0.2 90 90 ab 


2.2.2 鳞片 直接 诱导 小 芽 


表 3 不 同 浓度 的 6-BA 和 NAA 对 鳞片 不 定 芽 形 
成 的 影响 
Tab.3 effects of 6-BA and NAA on adventitious 


bud formation in scale adventitious directly 


6-BA/ NAA/ 


编号 分 化 率 /% ”生长 状态 
mg/L mg/L 
1 0.5 0.2 7 
呈 ， 
2 0.5 0.4 80b 
弱 
3 0.5 0.6 80b 
BE 
深 绿 ， 强 
4 1 0.2 95a 
壮 
5 1 0.4 80b 


BE 
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6 1 0.6 65c 
if 
浅 绿 ， 健 
7 1.5 0.2 65c 
康 
细弱 ， 级 
8 1.5 0.4 50d 
慢 
细弱 ， 级 
9 1.5 0.6 50d 
慢 


2. 2. 3 鳞片 诱导 愈 伤 及 分 化 


表 4 不 同 浓度 2,4-D，TDZ PRERITA H E 
诱导 的 影响 
Tab.4 Effects of Different Concentrations of 2,4 - 


D, TDZ and Sucrose on callus induction 


2,4-D/ TDZ/ WEI DMR 


号 
mg /L mg /L g/L /% 

1 2 0.1 30 30 f 
2 2 0.2 60 70e 
3 2 0.3 90 89 ab 
4 2.5 0.4 60 92a 
5 2.5 0.6 90 70e 
6 2.5 0.2 30 70e 
7 3 0.4 60 85 bc 
8 3 0.2 30 75 de 
9 3 0.6 90 80 cd 


图 2 百合 再 生 过 程 


Fig.2 The regeneration process of lily 


a. 鳞片 增殖 、 膨 大 ; b. 鳞 片 产 生 不 定 菠 ; c. 鳞 片 诱导 产生 愈 伤 组 织 ; d. 生 根 a. Proliferation and enlargement 
of lily scale; b. Buds inducement of scales; c. Callus inducement from scales; d. Rooting differentiation 
2. 3 抗生素 筛选 
将 百合 胚 性 念 伤 组 织 和 鳞片 薄片 接种 于 不 同 质 量 浓 度 卡 那 霉 素 培养 基 , 30 d 
LEE ML. 结果 表 明 , 卡 那 霉 素 浓度 低 于 50 mg/L 念 伤 组 织 褐 变 程度 较 低 ， 
但 75 mg/L 时 褐 变 率 大 大 增加 , 已 达 利 选 深度 ( 表 5); BAM ATLA RR, Bid 
100 mg/L FARZANA. 由 于 高 质量 浓度 的 抗生素 能 迅速 杀 死 细胞 ,而 死 
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细胞 对 周围 细胞 的 生长 有 强烈 的 抑制 作用 ， 不 利于 转化 细胞 生长 ， 因 此 在 筛选 质 
量 浓度 时 一 般 应 略 低 于 全 致死 浓度 , 据 此 确定 百合 胚 性 愈 伤 组 织 卡 那 霉 素 的 筛选 
浓度 为 75 mg/L 而 鳞片 为 100 mg/L。 
K 5 受 体 组 织 的 抗生素 敏感 试验 
Tab.5 sensitivity tests of antibiotics applied on tissues 
Kan 浓度 /mg /L 鳞片 神化 率 /% 愈 伤 组 织 神化 率 /% 


0 0 0 
25 22.4 26.1 
50 49.2 64.3 
75 68.8 92.3 
100 95.7 100 
125 100 100 


KRERET, 能 有 效 抑 制 细菌 生长 , 而 且 对 植物 细胞 无 明显 毒性 ,在 植 
物 遗 传 转化 中 不 可 或 缺 。 实 验 选 择 头 孢 霉 素 作为 抑 菌 性 抗生素 ， 设 定 质量 浓度 梯 
度 为 100 ,250 , 500, 750 mg/L 进行 敏感 性 试验 。 结 果 显 示 ， 头 孢 霉 素 能 有 效 抑 制 
细菌 滋生 且 不 抑制 植物 细胞 正常 生长 ， 能 使 外 植 体形 成 愈 伤 组 织 或 分 化 出 不 定 
F, 其 选择 压 250 mg/L 开始 即 可 达到 较 好 抑 菌 效果 。 从 前 人 研究 来 看 , 较 多 采用 
500 mg/L 的 头孢 霉 素 为 选择 压 。 从 经 济 角 度 出 发 ， 转 化 外 源 基 因 并 共 培 养 后 可 先 
用 500 mg/L， 进 一 步 选 择 培养 可 设 为 250 mg/L。 
2.4 件 优 化 


表 6 鳞片 转化 条 件 优化 
Tab.6 Optimization of Scale Transformation 
Conditions 
Ti 
农 侵 
培 
杆 ye AS He 最 终 
序 养 分 化 
菌 时 度 转化 
号 时 率 /% 
OD 间 umol/L 率 /% 
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1 0.4 20 100 9.6 4.69 f 
2 0.4 3 30 150 10.68 6.52de 
3 0.4 5 40 200 19.2 9.73 b 
4 0.6 30 150 10.68 7.59cd 
5 0.6 3 40 200 30.20 12.9 a 
6 0.6 5 20 100 20.30 9.21bc 
7 0.8 30 150 12.90 7.67cd 
8 0.8 3 20 100 10.40 5.84ef 
9 0.8 40 200 13.40 7.91cd 
表 7 愈 伤 转化 条 件 优化 
Tab.7 Optimization of Callus Transformation 
Conditions 
Til 
R 
培 
杆 侵 染 AS% 
序 养 分 化 率 RAH 
i 时 间 度 
号 Nf 1% 化 率 /% 
OD /min pmol/L 
间 
值 
/d 
1 0.4 1 20 100 12.80 2.10d 
2 0.4 3 30 150 31.00 7.05 be 
3 0.4 5 40 200 32.00 11.6a 
4 0.6 1 30 150 12.40 4.58 cd 
5 0.6 3 40 200 25.50 9.21 be 
6 0.6 5 20 100 20.20 8.20 be 
7 0.8 1 30 150 9.20 4.06 cd 
8 0.8 3 20 100 11.2 7.83 cd 
9 0.8 5 40 200 16.30 8.13 be 


图 3 a EARRAS: b FLEA 


伤 组 织 间接 转化 


Fig.3 a. direct differentiation in translation; b. indirect differentiation in translation; 


2.5 ZcGR 遗传 转化 及 PCR 检测 


利用 PCR 检测 在 抗 性 条 件 下 成 活 的 转基因 植株 ， 先 检测 796bp 的 选择 标记 
基因 NPTI, 得 到 PCR 条 带 (图 3), 再 对 目的 基因 LcGR 的 427bp 片段 进行 检测 ， 
得 到 PCR 条 带 (图 4), 经 过 对 标记 基因 和 目的 基因 的 检测 ,得 到 阳性 转基因 植株 。 
根据 阳性 植株 算 转 化 率 ， 合 伤 最 优 转 化 率 为 11.60%， 而 鳞片 为 12.9%。 由 转化 
效率 可 见 ， 念 伤 组 织 和 鳞片 都 是 百合 比较 适合 做 侵 染 试验 ， 其 遗传 转化 分 化 后 生 


长 情况 见 图 2-e 和 2-f。 


a nM P Li L2 L3 L4 L5 L6 L7 LB LO 


b M P N LI L2 L3 L4 LS L6 L7 L8 L9 L10 


F B- ---------- 


4 转基因 百合 的 NPTII(a) 和 LcGR(b) 基 因 的 PCR 产物 电泳 图 
Fig.4 Electrophoresis of PCR product of NPTII and LcGR genes in the transgenic lily lines 
3. 讨论 
3.1 鳞片 再 生体 系 建立 

百合 鳞片 直接 再 生 能 力 强 ， 再 生体 系 的 摸索 和 优化 是 基因 转化 的 基础 〈 陈 丽 
静 等 2013) 。 鳞 片 形成 再 生 植 株 的 途径 可 分 为 2 种 : 一 是 鳞片 诱导 愈 伤 组 织 并 
再 分 化 形成 再 生 植 株 ; 另 一 个 为 直接 分 化 出 不 定 节 和 不 定 根 形成 再 生 植 株 。 
Duong 等 0 提出 为 避免 愈 伤 组 织 细 胞 突变 可 优选 直接 再 生体 系 , 但 胚 性 愈 伤 组 织 
有 利于 外 源 基因 整合 到 植物 基因 组 中 。 本 文通 过 实验 证 明 以 百合 鳞片 为 外 植 体 两 
种 再 生体 系 均 可 顺利 分 化 出 不 定 节 和 不 定 根 ， 进 行 遗 传 转 化 并 再 生 为 完整 新 植 
株 ， 为 百合 进一步 基因 转化 商定 了 良好 基础 。 

在 鳞片 直接 分 化 中 ，TANG 等 08 提 出 BA 作用 明显 ， 但 本 文 试 验 表 明 若 BA 
浓度 过 高 会 抑制 新 芽 发 育 ， 致 分 化 率 降 低 。 在 念 伤 组 织 分 化 中 ，2,4-D FERK 
度 作 用 显著 ,蔗糖 浓度 偏 低 会 致使 愈 伤 组 织 难以 形成 , 但 试验 结果 显示 浓度 过 高 
易 会 引起 合 伤 组 织 畸 形 、 难 以 维持 胚 性 和 过 早 分 化 等 观 端 ， 以 浓度 60g/L 为 优 。 
同时 ，2,4-D RET RAM HEAR AAS, SHC TDZ 则 念 伤 组织 的 分 化 效果 
HE, RARER MARMARA, AMAR. 

3.2 农 杆 菌 侵 染 转化 

农 杆 菌 侵 染 的 遗传 转化 过 程 包括 : 农 杆 菌 的 活化 、 受 体 准 备 、 侵 染 、 共 培养 、 
抗生素 筛选 等 ， 每 一 步 都 对 转化 率 有 重要 的 影响 。 

本 文选 择 鲜 共和 薄片 和 合 伤 组 织 作 为 受 体 ,因为 它们 伤口 和 创面 够 大 ,足以 与 
菌 液 充 分 接触 。 农 杆菌 浓度 以 OD6oo 0.4 -0.6 最 适宜 ， 此 时 细胞 分 裂 生长 旺盛 ， 
菌 活性 较 强 ,可 提高 对 百合 受 体 的 亲 和 性 。 转 化 前 受 体 材料 预 培养 也 是 重要 影响 
素 ， 可 调整 和 改善 受 体 材料 的 生理 状态 ，Gheysen 等 (9 研究 指出 活跃 分 裂 的 细 
胞 对 农 杆 菌 介 时 的 基因 转化 更 敏感 ， 本 实验 结论 与 其 一 致 ， 证 明 受 体 预 培养 3d 
左右 能 明显 提高 转化 效率 。 其 原因 是 : 一 方面 可 促进 细胞 分 裂 使 细胞 活性 增强 ， 
进而 易于 从 农 杆菌 接受 外 源 基 因 ; 另 一 方面 是 可 先 筛 选 掉 部 分 状态 不 好 的 外 植 
体 。AS OMT FAA, TiS Vir 基因 系统 ， 能 有 效 提高 农 杆菌 对 植物 的 附着 能 
力 ， 本 实验 结果 表明 As RE 200umol/L 效果 最 佳 。 念 伤 组 织 有 利于 外 源 基因 整 
合 到 植物 基因 组 中 , 鳞片 直接 分 化 可 以 避免 再 生 过 程 中 变异 的 发 生 , RTH 
念 时 间 ， 本 实验 探索 受 体 类 型 时 选择 了 念 伤 组 织 和 鳞片 。 正 交 试 验 的 转化 结果 显 
T: WRK EA 11.60%， 而 鳞片 为 12.9%， 表 明 您 伤 组 织 和 鳞片 均 可 做 
遗传 转化 的 受 体 材料 。 

4. 结论 

QD 通过 不 同 培养 基 和 激素 的 正 交 试验 , 建立 了 百合 鳞片 作为 外 植 体 直接 分 化 

和 间接 分 化 的 再 生体 系 : 鳞片 直接 分 化 最 优 条 件 为 MS+1.0mg/L 6-BA+0.2mg/L 


NAA， 间 接 分 化 最 优 条 件 为 MS+2.5mg/L 2,4-D +0.4mg/L TDZ+60g/L #48; 

@@ 百 合 鳞片 的 卡 那 霉 素 选 择 压 为 100 mg/L, 4522224 75mg/L; 

@@ 通 过 对 遗传 转化 过 程 中 各 个 条 件 的 优化 , 建立 了 鳞片 直接 和 间接 遗传 转化 
体系 。 直 接 转化 体系 为 : KIA ODeoo=0.6， 预 培养 34， 侵 染 时 间 40min, As ik 
FEA 200hmolL， 获 得 的 阳性 植株 转化 率 为 17.50%; 间接 转化 体系 为 : 农 杆菌 
OD600=0.4, 预 培 养 5d, 侵 染 40min, As 200umolL:; 得 的 阳性 植株 转化 率 为 12.60%6。 

本 文 优化 了 百合 鳞片 的 直接 和 间接 再 生体 系 , 建立 并 完善 了 农 杆 菌 介 和 时 的 百 
合 遗 传 转化 受 体 系统 ， 为 后 续 百合 的 基因 功能 验证 以 及 种 质 改造 商定 了 基础 。 
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